UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

TESIS PARA OBTENER
EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y
SENSORIALES DE JALEA CON MUCILAGO DE CACAO
Y PANELA

AUTORA: Bach. Maria Icela Fernandez Tello
ASESORA: Mg. Veronica Zuta Chamoli
CO - ASESOR: Mg. Robert Javier Cruzalegui Fernandez

Registro: (...... )

CHACHAPOYAS - PERU
2022



AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL DE LA UNTRM

L' REGLAMENTO GENERAL
eCO 04

2) UNTRM
\ § SACHILLER. MAESTRO © DOCTOR ¥ DEL TITIAO

ANEXO 3-H

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA
UNTRM

1, Datos de autor 1 o - 1 ¢ -
Apellidos y nambires nenev o coanta ks tiloes) temnda ez TQ"(‘ H,L\!:r.l 4_.:.3"'.\
pNIN'._ 9820035
Corea eledénico '33 70 @y mo. C."id ge
Facultac 4.r,g, |_'“:),, ':_Ninf‘u\ "woun'l\
Escuels Profesicist __ Lo 3 ‘ gstaialk =
Datos de autor 2
Ageliklos y nombres {tener en cuenta las tildes)
DNIN".
Correo electronico: _
Focultad:
Escucta Profesional

2. Titulo de lu tesis para ob ef Titulo Profesi ’

L"\g,_sLxJa-&—l-Q—i'—‘h £, L(&u&"*" 1sicq "N wucal o g"fl’-‘?/"“i'? >
de jalen mu.ﬂ.%o‘__a.L.Q.l o0 1 ,-,1‘_1':_1_’&._\’—
" bt

3 Datos de asesor 1

Apellidos y nambres: £ ta_Chamol u //{‘f"t oaca N
DN, Pasaporte, CENY _HCEFE323 '.o Trn g

Dpen Resasrch and Contributor-ORCID (s 4eod o 0G00-0002-9570.0000) /1710 5 Jovtd . orgdo00 0 ~
Datos de asesor2 = N e SR YU

.4 L. Lalh
Apeilidos y nombres. S X I3 1G8° f—OU\B'\A-’ 3 /}.‘J"'q et 3

DNL Pasaporte, CENT M LTOD . mplt
Open Resssech and Contributor CRCID [ & zamasra N1 43 //5" o ':f./"‘c oc - 000 2-0753-13

4. Campo del conocimisnto segun la Organzacon para la Cooperscion y el Desarollo Economicos- OCDE lempio. Ciencias
médices, Cienclas de fo Sofud-Medicing bdsice-inmunclogio)

httos//cataloge g yocabulariofocds Seed b

. e~

& oo 5 - & b e S Dt Pt = A
LIl dNg gnezius atvas Sonciog ny 2. h > - PO T S

5. Originalidad del Trabujo
Con la presentacion de ests fichs e¥ls) aunoe(a) o autores{as; sefalan evpresaments que Is cbra o5 ongiral ya gue sus
contanikdos son producto de su dirscta contribucitn intelectual. Se reconore también que todos kos dates y les referencies a
materiiles ya publicadas estin debldaments identificados con su respective crédito & inchuldos en lss notas bibllograficas y
en las citas gue so destacan como tal

6. Autorizacion de publicacion
Ellos] titilaries) de los derechos de autor 6o # le Universidad Nacional Tariblo Rodriguer o Mendaza de Amazanas
[UNTRM), I autorizacion pora la publicackio del documento indicada on ol punte 2. bajo 1 Licencia creative commons da
tpo BY-NC: Licencia que permite distribalr, remezclar, retocar, y crear a partle de su cbra de forme no comeecist por ko Qe
ls Universidad deberd publicar ls obrs poniéndola en acceso libes en o repositorio institucional de & UNTRM Y8 S yezen
«l Registro Nacional de Trabsgos de Irvestigacicn-RENATL defando constancie que ol archivo digital que e esta entreganda,
contine |a versidn final del documento sustentado y aprobsdo por o Jurado Evaluadar

Chachapoyus, 0g.s.

Firma delAsesor 1




DEDICATORIA

A Dios, porque siempre estd conmigo, me ha ayudado a
Ilegar hasta donde estoy a pesar de las adversidades, él
me ha bendecido con mucho.

A mi hija Heice Bell, mis padres y hermanos; que son mi
motor, mi fortaleza, mi sostén e inspiracion, ellos son

incondicionales para mi, asi como yo lo seré para ellos.

A mis amigas, Milagros Sadih y Mily Vanily, quienes son
como dos hermanas mas, pasamos por muchas cosas;
pero nos ayudamos mutuamente a cumplir nuestros

suefios y a salir adelante.

A mis profesores quienes compartieron no solo sus
conocimientos Sino sus experiencias, SUs Consejos en mi
formacion académica, y a mi asesora quien siempre me
ha dado animo y apoyo incondicional para culminar
éste proyecto.

Maria Icela Fernandez Tello



AGRADECIMIENTO

A la Asociacion de Productores Agropecuarios Luis Solibaria del distrito de Bagua
Grande, provincia de Utcubamba, region Amazonas, quienes me dieron la

oportunidad de realizar mi proyecto.

A mis maestros por la orientacion brindada en el periodo que duré esta investigacion,

la elaboracion y culminacion de este trabajo.

A mis amigas quienes me apoyaron con mi investigacion, Milagros Sadith y Mily
Vanily, siempre pendientes e indispensables gracias a su apoyo se hizo posible
terminar y cumplir con los objetivos trazados a lo largo de este tiempo.

Por su apoyo moral, paciencia, consejos e incondicionalidad de mis padres Marino y
Celinda, mi hermano José y mi querida hermana Yeni, gracias por todo su apoyo.

Maria Icela Fernandez Tello



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

Ph. D. JORGE LUIS MAICELO QUINTANA

Rector

Dr. OSCAR ANDRES GAMARRA TORRES

Vicerrector Académico

Dra. MARIA NELLY LUJAN ESPINOZA

Vicerrectora de Investigacion

Dr. ERICK ALDO AUQUINIVIN SILVA

Decano de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias



VISTO BUENO DEL ASESORA DE LA TESIS

REGLAMENTO GENERAL

PARA AMEMTO DL GRADD ACADINICO Of

RADHILLER W O DOCTOR Y DEL TITULD PROPESIONAL

ANEXO 3-L

VISTO BUENO DEL ASESOR DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL

El que suscribe el presente, docente de la UNTRM ( x }/Profesional externo (), hace constar

’ f\
que ha asesorado la realizacion de la Tesis titulada G\)&Lw_\cio(\ ).

&mﬂ:a"( { i r_q.:')lx"v..\-uf‘mﬂ

\ 2 =
TeasOyiales ,{o mlcm SOy

\

.
mue lago ii cacac v panela
3 '

d:8 e %5 v |
del egresado ‘.cu-\ Leala 2L nd t\"‘k 4 l'{“f‘.

Y ’ . . -

de la Facultad de loogniay/a v ciegeins Aaravias
[ . ~ l‘—’

Escuela Profesional de inaonieyia A 1)”“ an.-' v ﬂ

L]

de esta Casa Superior de Estudios

El suscrito da el Visto Bueno a la Tesis mencionada, dandole pase para que sea sometida a la
revision por el Jurado Evaluador, comprometiéndose a supervisar el levantamiento de

observaciones que formulen en Acta en conjunto, y estar presente en la sustentacion.

Chachapoyas, /£ _de r?p*‘f’wv\f}l? de _ 2027
]

f'/fff _";“

Firma y nombre completo del Asesor

t -~

Ho . wreowmed =ori CHARTL

Vi



VISTO BUENO DEL CO - ASESOR DE LA TESIS

A

SACHILLER

ANEXO 3-L

VISTO BUENO DEL ASESOR DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL

El que suscribe el presente, dacente de la UNTRM ( x )/Profesional externo { ), hace constar

2 =
que ha asesorado la realizacion de la Tesis titulada < \)QL\)C‘L(‘_\'.'.\ A 'iQ

.

‘l . ' ] '
_fl,(m,"lf_“.’l"-{'-?f ESBAE X TaVINE L Wk W ¥ :'auynntes de Juten Com

1C
i : : I (Q.
LItTRTAL dg cACa D gane\f
'..Lu_‘..%).ﬂ__ J A Uy

L

' . [T - N 5
del egresado /”mn) \r'q_.r";;?A bevnafide 2 IQM’\

~

de la Facultad de _ igenigyia ¥ C"QHQQ}“ /:','T‘\ avios

o \ ’
Escuela Profesional de 1‘\'{2 qigevia /(kqmmius ‘_,_\’\{ =
S =

de esta Casa Supernior de Estudios,
El suscrito da el Visto Bueno a |a Tesis mencionada, dandole pase para que sea sometida a la
revision por el Jurado Evaluador, comprometiéndose a supervisar el levantamiento de

observaciones que formulen en Acta en conjunto, y estar presente en la sustentacion.

Chachapayas, /6 de _segtituabie ge 2022

_Fitmy i & T

Pobec) Jodtec G om-_:_gu'v $(‘ma'ndaq

vii



JURADO EVALUADOR DE LA TESIS

\ .
Ing. Mg. ROBERTO CARLOS MORI ZABARBURT:

M

N
Ing. Mg, Sc. EL1 PARIENTE MONDRAGON
SECRETARIO

pracps)

Ing. GUI{LERMO IDROGO VASQUEZ
VOCAL

viii



CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS

ANEXO 3-Q

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL
Los suscritos, miembros del Jurado Evaluador de la Tesis titulada:

E\Jill.uaqir;r\ dle Plomeclqclei E'S*CDQU“%‘CM ¥y Seqs":l:alef
' 1~ 2

i ! v
de ialea con ynuea'la 30 de Cacao e rpqr.efr_\
A ) 4.3 P —a= g
presentada por el estudiante ( )/egresado (x) /lar.n Teela fornander Tello
de la Escuela Profesional de Ih'{? nieYio Aqr't\'.“.a us'(h OJ!

\J

-~ a
con correo electronico institucional 031033 ’@Uﬂ{ rmr-edu. £e

4

después de revisar con el software Tumnitin el contenido de la citada Tesis, acordamos:

a) La citada Tesis iene 19 % de similitud, segin el reporte del software Tumitin que
se adjunta a la presente, el que es menor (X )/ igual () al 25% de similitud que es el
maximo permitido en la UNTRM.

b) La citada Tesis tiene % de similitud, segin el reporte del software Tumnitin que
se adjunta a la presente, el que es mayor al 25% de similitud que es el miximo
permitido en la UNTRM, por lo que el aspirante debe revisar su Tesis para corregir la
redaccion de acuerdo al Informe Turnitin que se adjunta a la presente. Debe presentar
al Presidente del Jurado Evaluador su Tesis corregida para nueva revision con el

software Turnitin,

Chachapoyas, __«;  de _Jur=q del _Zc22

SECRETA

OBSERVACIONES:




ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS

REGLAMENTO GENERAL
-

ANEXO 3-5
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL

£n la cludad de Chachapoyas, el dia L1 de 0VY(¢ et afio 2003 siendo las 90 horas, e
aspirante: Mom'a T C\‘Jﬂ ‘:t’"ﬂ;\h!. 'f<ﬁ° , asesorado por
Ma. Veromica  Zvia  Chamols defiende en sesion  piblica

presencial () / a distancia ) la Tesis titulada: Evalwoadon de ﬁn«ogiu\m\el
Q,lﬂwg‘_ulm.tm_\ vy  Jeforiales du yalea  (ow muc u'kga de cacao

J—M . para obtener el Titulo

.

Profesional de i aled a ser otorgado por la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas; ante el Jurado Evaluador, constituido por:

presidente: Mg. Poberto larlas Mori Zabarburcl
Secretario:_{fg: Sc. B4 faviente Moadruges

Voost ___Tng. Guillermo Tdego \/‘a':g‘w.z_.
Procedié el aspirante a hacer la exposicion de la Introduccdon, Material y métodos, Resultados,
Discusion y Conclusiones, haciendo especial mencin de sus aportaciones originales. Terminada la
defensa de la Tesis presentada, los miembros del Jurado Evaluador pasaron a exponer su opinion
sobre la misma, formulando cuantas cuestiones y objediones consideraron oportunas, las cuales fueron
contestadas por & aspirante.

Tras i2 intervencion de los miembros def Jurado Evaluador y las oportunas respuestas del aspirante, el
Presidente abre un turno de Intervenciones para los presentes en el acto de sustentacion, para que
formulen las cuestiones u objeciones que consideren pertinentes.

Seguidamente, & puerta cerrada, el Jurado Evaluador determind 1a calificacion global concedida a la
sustentacion de la Tesis para obtener el Titulo Profesional, en términos de:
Aprobado (<) por Unanimidad (x)/Mayorfa () Desaprobado ()

Otorgada la calificacion, el Secretario del Jurado Evaluador lee la presente Acta en esta misma sesidn
publica. A continuacion se levanta la sesion,

Siendo las Jo:m horas del mismo dia y fecha, el Jurado Evaluador concl ustentacion
de Ia Tesis para obtener el Titulo Profesional. =

S ReTARG resopat




INDICE GENERAL

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL DE LA UNTRM ii

DEDICATORIA ii
AGRADECIMIENTO iv
AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS v
VISTO BUENO DEL ASESORA DE LA TESIS vi
VISTO BUENO DEL CO - ASESOR DE LA TESIS vii
JURADO EVALUADOR DE LA TESIS viii
CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS ix
ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS X
INDICE GENERAL xi
INDICE DE TABLAS xii
INDICE DE FIGURAS xiii
RESUMEN Xiv
ABSTRACT XV
I.  INTRODUCCION 16
Il. MATERIAL Y METODOS 22
I1l. RESULTADOS 27
IV. DISCUSION 31
V. CONCLUSIONES 35
VI. RECOMENDACIONES 36
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 37

ANEXOS 42

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Quimicos del mucilago de cacao (YoP/P)........cccooevevereiieiieirsieeeeeeeeens 18
Tabla 2. Valor Nutricional de la panela.............ccccooveiiiiiiiccc s, 19
Tabla 3. Operacionalizacion de variables ............cccccveveiiiiieie s, 24
Tabla 4. Propiedades fisicoquimicas de la Jale de mucilago de cacao y panela....... 27
Tabla 5. Promedios de las formulaciones de jalea............ccccoeoereiiieninininicene 27

Tabla 6. Evaluacion sensorial de Formulacion 1: 70%mucilago de cacao-

B0YOPANEIA.......eceeee e s 49
Tabla 7. Evaluacion sensorial de Formulacion 2: 80%mucilago de cacao-

20%0PANEIA. ...t s 50
Tabla 8. Evaluacion sensorial de Formulacién 3: 90%mucilago de cacao-

LOYOPANEIA.......ceeeeeeie et e 51

xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de jalea de cacao. ...........cc.ccoevrvrvrvenennnn, 23
Figura 2. Sabor de las formulaciones de jalea de €acao. ..........cccoceevvevervenieiiiennnn, 28
Figura 3. Color de las formulaciones de jalea de cacao y panela ............ccccceevnee. 29
Figura 4. Aroma de las formulaciones de jalea de cacao y panela.....................30
Figura 5. Consistencia de las formulaciones de jalea de cacaoy panela ............. 30
Figura 6. Andlisis sensorial de las formulaciones de jalea de cacao........... ....... 30

Xiii



RESUMEN

El mucilago de cacao tiene un delicioso sabor tropical, rico en azucares y multiples
valores nutricionales, sin embargo, no es aprovechado ya que la gran cantidad se pierde
en el proceso de fermentado generando con ello residuos que contaminan el medio
ambiente. Por otro lado, la panela se obtiene del jugo de cafia como azUlcar cruda sin
refinar con un alto contenido de minerales, es mas natural y beneficiosa para el consumo
humano. En el presente trabajo se formulé una jalea de mucilago de cacao (Theobroma
cacao) y panelay se logré determinar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales, en el
andlisis de datos se empleo un disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones,
de tres formulaciones de mucilago de cacao-panela (70%:30%; 80%:20% Yy 90%:10%).
La evaluacién sensorial se realiz6 con una escala hedonica de nueve puntos con 20
panelistas que evaluaron el aroma, color, sabor y consistencia, obteniendo como
resultado que la formulacion 2 (80%-20%) obtuvo mayor grado de aceptacion en cuanto

a sabor y aroma.

Palabras claves: mucilago de cacao, panela, jalea, escala heddnica, fisicoquimico.
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ABSTRACT

In the present work it was possible to determine the physicochemical and sensory
properties of jelly with cocoa mucilage (Theobroma cacao) and panela. Mucilage that
has a delicious tropical flavor, rich in sugars and multiple nutritional values that is largely
wasted during the fermentation process; to obtain chocolate which is the best known
product and is obtained from cocoa fruit and panela that is obtained from cane juice as
unrefined raw sugar with a high molasses content. It contains different minerals such as
calcium, potassium, magnesium, copper, iron, fluorine and selenium; which means that
it is more natural and beneficial for human consumption. A completely random design
(DCA) was used with three (3) repetitions, having as factors al, a2 and a3, percentage of
cocoa-panela mucilage: 70%:30%; 80%:20% and 90%:10%, with a sensory evaluation
of 20 trained panelists who evaluated: aroma, color, flavor and consistency , using the
hedonic scale test of nine points and the results were analyzed by means of a variance
analysis table (ANVA), at a level of significance of 5%, obtaining as a result that the

formulation 80% -20% tube greater degree of acceptance for its flavor and aroma.

KEY WORDS: cocoa mucilage, panela. hedonic scale
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INTRODUCCION

A nivel mundial, Republica Dominicana es el primer productor de cacao organico,
seguido en segundo lugar por el Perd. La productividad del cacao varia en cada
pais, siendo los paises con mayor productividad Ecuador y Perd con 600 Kg/ha y
700 Kg/ha. Cacao, O. n. (2014).

En el caso de Peru, es uno de los primeros paises productores de cacao fino de
aroma, se considera uno de los productos bandera, siendo también muy requerido
por las empresas extranjeras chocolateras, tomando en cuenta que este tipo de cacao
solo representa de 5 a 8% de la produccién mundial. MINAGRI-DGPA-DEEIA.
(2016)

Las zonas de mayor produccion del cacao se ubican en Cusco, San Martin, Junin,
Ucayali, Huanuco Ayacucho, Amazonas y Pasco, que representan el 95% del total
de la produccion nacional. Sus condiciones Optimas estan entre los 300 y 900 msnm.
MINAGRI-DGPA-DEEIA. (2019)

Tenemos tres variedades de cacao, el cacao criollo o dulce, forastero o amargo y
cacao trinitario. El cacao criollo es originario de Centroamérica, Colombia y
Venezuela, cuyo fruto posee una céscara suave de color blanco o violeta, las
semillas o almendras son dulces del cual se obtiene chocolates de alta calidad
(Ellmeier, 2014), variedad de cacao denominado “cacao fino de aroma”.

Nuestra regiébn Amazonas, cuenta con una gran diversidad de microclimas quienes
propician la produccién de cacao de buena calidad. EI Ministerio de Agricultura
actualmente viene promoviendo proyectos para mejorar e incrementar su
produccidn; con miras a exportar con precios mas altos. Cacao, O. n. (2014)

El grano de cacao es utilizado como materia prima para la elaboracion diversos
productos como el chocolate, algunas bebidas alcohélicas y no alcohdlicas, en la
industria de los cosmeticos, perfumeria, jabones, etc. En la chocolateria la mas
importante y de mayor consumo mundialmente. (Guevara, 2017).

El agricultor comercializa mayormente la almendra de cacao o grano del cacao,
pero actualmente existen subproductos como el polvo de cacao que deriva de la
cascara y el mucilago que a su vez es utilizado para elaborar mermelada, vinagre,
alcohol y pulpa procesada, este exudado del cacao posee un sabor muy agradable
al paladar, parecido al jugo de otras frutas tropicales, su aspecto es consiste y un

aroma suave muy caracteristico. En su estructura encontramos un gran porcentaje
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de glucosa, fructosa y sacarosa, asi como también se encuentra pectina. Contiene
materiales insolubles en suspension que lo vuelve muy viscoso y de aspecto pastoso
de color blanco lechoso, cabe resaltar que para obtener un producto de calidad el
mucilago se debe extraer durante las primeras 24 horas y calculando dejar entre un
20 a 25% del jugo proporcionalmente al peso de las semillas para no afectar el
proceso de fermentacion y de preferencia en recipientes de pléstico o acero
inoxidable, su procesamiento debe ser inmediato o puede ser sometido a un
tratamiento preservante para su almacenamiento. Algunas opciones podria ser
adicionando conservantes como el metasulfito de potasio, el congelamiento de 2 a
4°C de temperatura o la pasteurizacion (Gonzales, 2005)

El mucilago del cacao, rico en valores nutricionales y propiedades organolépticas
no es utilizado en su totalidad, dado que el 30% del mucilago se utiliza para
contribuir al desarrollo de la fermentacion de las semillas del cacao para la
obtencidn de chocolate; pero el 70% se desperdician en exudado después de dicho
proceso. (Guevara, 2017).

Continuamente se mencionan algunos de los estudios hechos internacionalmente
con el objetivo de dar un valor agregado al mucilago del cacao: El Instituto
Agropecuario de Vinces (Universidad de Guayaquil- Ecuador) iniciaron en el 2008
un proyecto de investigacién basado en la extraccion del jugo o baba del cacao para
elaborar un herbicida que combata la maleza (la mala hierba) que crece se desarrolla
entre los cultivos. Dando como resultados a nivel de laboratorio que si es un
herbicida muy potente para evitar el crecimiento de las malezas, asi como también
la extraccion de pectina a partir del mucilago y la cascara del cacao, clarificador de
jugo en la industria panelera, vinagre, licores, etc. (Br.Esmeralda Alaniz Zeledon,
Br. Seydi Gissel Arvizi Arauz, Br.Katy Ivett Gonzales, 2012)
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Tabla 1
Componentes quimicos del mucilago de cacao (%P/P)

Componente % p/p (Base Humeda)
Agua 79.20 - 84.20

Proteina 0.09-0.11

Azucares 12.50 - 15.90

Glucosa 11.6 - 15.32

Pectinas 0.90-1.19

Acido Citrico 0.77 - 1.52

Cenizas 0.40-0.50

Fuente: (Gonzales, 2005)

En cuanto a la panela, se sabe que es un producto derivadado de la evaporacion del
jugo de la cafia conocido en nuestra zona como guarapo, el cual es sometido al calor
llegando a convertirse en miel de cafia 0 melaza, y posteriormente con la
solidificacion de la sacarosa se convierte en panela, que no es otra cosa que azucar
sin refinar con un alto contenido de melaza y sin afiadir aditivos quimicos (Walter
Quezada-Moreno,lIrenia Gallardo-Aguilar, Walter Quezada Torres , 2015). Es un
producto sélido que se obtiene mediante la evaporacién o deshidratacion del jugo
de la cafia hasta una humedad menor o igual al 3 %. (Virginia, Guerra, y Soto,
2008).

La panela deriva de la cafia de azucar, quien tiene como nombre cientifico
“Saccharum oficinarum”, pertenece la familia de gramineas, es un producto que
Ilega a América en el afio 1492, con la llegada de Cristobal Colon, quien decide
traer plantas de esta especie desde Europa, donde el producto ya era conocido y
consumido, empezando a trasplantarlas en Centroamérica, dado que el clima del
lugar era el ideal para su desarrollo. (Carolina Gonzales Ortiz y Marilyn Rocio
Jaimes Jaimes, 2005). La panela se usa comdnmente como ingrediente adicional
para la preparacion de alimentos como productos de panaderia, dulces artesanales,
conservas, bebidas y en algunos casos puede servir como insumo para preparar
medicamentos. (Barrera, 2008).

El color caracteristico de la panela es marron oscuro debido a que no ha sido

sometida a un proceso de refinado, la misma que contiene distintos minerales tales
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como calcio, magnesio, cobre, hierro, potasio fldor y selenio. En comparacion con
la azlcar refinada, quien no tiene ningun valor nutricional, sino que, por lo
contrario, resulta ser dafiino para la salud y causante de la diabetes del tipo I,
obesidad, el colesterol en el higado y las caries en los dientes; en cambio la panela,
mejora el valor nutricional de los alimentos, aportando a los consumidores una
considerable cantidad de minerales.

Dentro de la variedad de nutrientes esenciales de la panela estan los carbohidratos,
las vitaminas, el agua, las proteinas, las grasas y minerales (Mascietti, 2014).

Cabe mencionar que en el valor nutricional de la panela, influye numerosos factores
que van desde la variedad de la cafia, las caracteristicas climaticas, el tipo de suelo
y hasta la edad, el sistema de corte, tiempo y las condiciones del proceso de
produccién (Obando, 2010).

Tabla 2
Valor Nutricional de la panela
Componente Contenido
Sélidos solubles 94 - 97 %
Sacarosa 83-89%
Az(cares reductores 0.50%
Proteinas 25-12%
Humedad 3%
Sélido sedimentables 0,1-1%
Cenizas 08-19%
Nitrogeno 0.12%
Grasa 0,9%
Magnesio 50-90 mg
Faésforo 50 - 65mg
Sodio 2 - 7Tmg
Potasio 150 — 230 mg
Calcio 80 — 150 mg

Fuente: (Mujica, Guerra y Soto, 2008)
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Actualmente la panela se elabora en pequefias fabricas cominmente denominadas
trapiches en procesos de agroindustria rural y mayormente artesanal que componen
multiples trabajadores agricolas y pequefias asociaciones (Fiestas et al, 2015).

La panela que aporta al organismo alto porcentaje de minerales, indispensables para
el bienestar bioldgico de las personas, ademas brinda energia al cuerpo de quien lo
consume. Dentro de los minerales presentes en el producto en una muestra de 100g
encontramos 500mg de Potasio, lo que refiere a un 10% de la ingesta diaria
requerida para cada persona. En igual cantidad de producto encontramos 380mg de
Calcio, equiparable con los 125 mg que poseen 100ml de leche. Respecto al Hierro,
ultimo mineral en andlisis, las concentraciones refieren a cerca de 3mg en 100 g de
producto, porcentaje considerable respecto a otros alimentos que también contienen
este mineral. (Mascietti, 2014).

La jalea es el producto elaborado con el jugo y/o extractos liquidos de una o mas
frutas, agregando o no algun producto alimenticio que le brinde un sabor dulce y de
consistencia gelatinosa semisolida, para lo cual a veces es necesario la adicion de
agua. (CODEX - 296, 2009). Es un producto, que requiere del jugo o extracto de
una o mas frutas, afladiendo azucar u otros edulcorantes naturales, pudiendo
también agregar o no pectina y &cidos organicos, llegando a ser un producto de
aspecto gelatinoso y brillante, también se clasifica en Calidad A o Extra y Calidad
B. (NTP 203.040:1982, 2017). Esta mezcla es concentrada hasta un 65% de sélidos
solubles, para lograr esto se puede agregar pectina o &cido para superar las
deficiencias que se den en la fruta o materia prima que se utilice (Durward, 2007).
La jalea elaborada con mucilago de cacao y que es edulcorada con azucar
comprende entre 64 y 67 °Brix, de concentracion para evitar el desarrollo de hongos
y la fermentacion, ya que esto ocurre cuando los sélidos solubles son menores a
60%rix y para prevenir la cristalizacién durante su almacenamiento los solidos
solubles no debe superar los 68°brix, segun lo expuesto por Coronado e Hilario
(2001) y Gutiérrez (2002). También, Norman y Hotchkiss (1998) y De La Cruz y
Pereira (2009), establecen que la concentracidn de azucar para una jalea éptima es
de 64-67°brix; mientras que Valle (2012) y Vera et al. (2014), exponen que la jalea
de mucilago conocida en Brasil como miel de cacao, debe abarcar entre 65-69°Brix.
(Villacris y Peralta, 2016).

Las mermeladas, jaleas, conservas y mantequillas de citricos son productos que no

se deterioran rapidamente ya que son ricos en sélidos (azUcar) y &cidos. Un
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producto alimenticio concentrado en 65% o0 mas de solidos solubles (azucar) y que
contiene acido de forma sustancial puede ser conservado a través de un tratamiento
térmico leve siempre y cuando el producto este protegido del aire. La gran cantidad
de solidos de la fruta y la pectina capturan la humedad lo suficiente para bajar la
actividad del agua (Aw) a un nivel que solo crecen los mohos. El sellar
herméticamente el producto lo protege de la pérdida de la humedad, oxidacion y
crecimiento de mohos.

Por lo tanto con la finalidad de innovar y aprovechar este subproducto se utilizo
como materia prima el mucilago de cacao para obtener una Jalea de calidad extra
en la Asociacion de Productores Agropecuarios Luis Solibarria, ubicada en Bagua
Grande, Utcubamba- Amazonas, promoviendo de esta manera la agroindustria
regional con productos aptos para el consumo humano y su comercializacion,
Ademas mitigar la contaminacion del suelo y agua con el desperdicio del exudado
de la fermentacion y la presencia de insectos atraidos por los azucares presentes en
la fruta. De esta manera no solo contribuiremos con el desarrollo socioeconémico
y ambiental de la localidad sino también con el uso de productos organicos propios
de la Region ya que utilizaremos como edulcorante la panela de la cafia de azlcar,
para obtener un producto nuevo, organico y nutritivo.

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de jalea elaborada con mucilago de cacao y panela,
teniendo ademéas como objetivos especificos lograr una concentracion adecuada de
mucilago de cacao y panela en la elaboracién de jalea, el analisis de las propiedades
fisicoquimicas de la jalea con cacao y panela, anélisis de las propiedades
sensoriales de la jalea con cacao y panela y la determinacién del mejor tratamiento
segun sus propiedades fisicoguimicas y sensoriales en el presente trabajo de

investigacion.
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MATERIAL Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion

La muestra de mucilago de cacao se obtuvo de las instalaciones de la Asociacion
de Productores Agropecuarios Luis Solibarria del distrito de Bagua Grande,
provincia de Utcubamba, region Amazonas y los analisis fisicoquimicos se
realizaron en las instalaciones de la Planta Piloto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial y el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza.

2.2. Materiales

La muestra de jalea de cacao fue de 5 litros extraidos de manera artesanal, en donde
las almendras de cacao frescas se sometieron al proceso de tamizado, para el cual
se emplearon tres tipos de tamices: Saco de muselina, malla plastica y colador rigido

pléstico.

2.3. Proceso de obtencién de jalea de cacao

Materia prima:

El mucilago de cacao se recolectd considerando los pardmetros 6ptimos de control
de calidad para su extraccion.

La panela se adquirid de la Asociacion de Productores de Panela de Santa Rosa de
la provincia de Rodriguez de Mendoza de la region Amazonas, teniendo en cuenta

su composicion nutricional y la calidad de refinado.

Elaboracion de la jalea:

- Los ingredientes fueron tamizados empleando un tamiz de acero inoxidable
para eliminar cualquier impureza y defectos y evitar alteraciones en la calidad
de nuestro producto final.

- Se realizd el pesado de los ingredientes (mucilago de cacao y panela)
considerando las diferentes formulaciones a evaluar.

- La formulacion se procedié segun los porcentajes fijados en el estudio
(70%:30%; 80%:20% Yy 90%:10%) para mucilago de cacao y panela
respectivamente.

- La homogenizacion se efectu6 a fuego lento, en una olla de acero inoxidable

donde se mezclaron las sustancias liquidas y sdélidas, para concentrar, dar
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consistencia y uniformizar el producto.

- La mezcla se llevo a ebullicion durante 10 minutos, hasta alcanzar los grados
brix entre 72 'y 78.

- El envasado se realizo en caliente en recipientes de vidrio de 100 ml.

- El producto terminado se almacend en un lugar fresco y seco a una temperatura

de 5 a10°C para evitar la cristalizacion de los azucares.

Figura 1

Diagrama de flujo del proceso de jalea de cacao.

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

TAMIZADO
PESADO

( \ v Tiempo=10min

Adicidon de panela: 70, ESCALRS T°=85-90° C

80, 90% V

Acido citrico 0,2— 0,8% < EVAPORACION

Ph: 3,5- 3,8 v/
\ j ENVASADO > T=75°C

V]
ETIQUETADO
ALMACENADO T° Ambiente

2.4. Analisis fisicoquimico

Los parametros de temperatura, pH y °Brix, se realizaron en Laboratorio de
Tecnologia y de ingenieria de la FICA de la UNTRM, utilizando para ello el pH
metro, equipo de titulacion y el brixémetro al igual que los porcentajes de ceniza,

proteina y humedad.
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2.5. Andlisis sensorial
El andlisis sensorial se realiz6 con la participacion de 20 panelistas, para ello
previamente se determind los atributos a calificar tales como aroma, color, sabor y

consistencia para cada una de las muestras.

2.6. Analisis de datos

Los datos obtenidos durante la investigacion tales como las mediciones
fisicoquimicas y evaluacion sensorial se registraron en formatos previamente
elaborados para el estudio.

El analisis estadistico se realizd mediante el Analisis de Varianza (ANVA) y
comparacion de medias.

En la tabla 3 se detalla las variables utilizadas para el analisis de datos.

Tabla 3
Operacionalizacion de variables

Variables Dependientes

Variables Definicidn conceptual Dimension Indicadores
Son evaluaciones pH Potencial de
fisicoquimicas que se hidrégeno

Caracteristicas realiz0 a la jalea de cacao, Ceniza 9/100g
fisicogquimicas a partir de mucilago de Proteinas 9/100g
cacao (Theobroma cacao) °Brix 65-68
y panela. Humedad Porcentaje
Son atributos sensoriales y Color

» ) Puntuacion heddnica
aceptacion de la jalea de Aroma ) )
o _ ] Puntuacion hedonica
Caracteristicas cacao, a partir de mucilago Sabor ) )
) ) ~ Puntuacién hedonica
sensoriales  de cacao (Theobroma Consistencia ) )
Puntuacion hedodnica
cacao) y panela.

Variables independientes

Mucilago de cacao
(70,80,90) y Panela (30, % %
20, 10)

Formulacion

de jalea
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Se realizd un experimento bifactorial bajo un disefio completamente al azar (DCA);
porque nos posibilita trabajar con dos o mas repeticiones por tratamiento, ademas
de que las unidades experimentales son completamente homogéneas, donde se

empled la adicidn de diferentes porcentajes de mucilago de cacao: panela.

FACTORES (Ax2) con 3 Repeticiones
Factor A: Porcentaje de mucilago de cacao
Factor B: Porcentaje de panela

al: 70% de mucilago de cacao

a2: 80% de mucilago de cacao

a3: 90% de mucilago de cacao

b1: 30% de panela

b2: 20% de panela

b3: 10% de panela

Modelo aditivo lineal

Yijk = p+Ai +Bj + (AB) ij + ijk

Donde:

i=1, 2, 3 (Niveles del factor A)

j =1, 2, 3 (Niveles del factor B)

k=1, 2, 3, repeticiones

Yijk: Aceptabilidad i-ésimo porcentaje mucilago de cacao; j-ésimo porcentaje de
panela, observado en la k-ésima repeticion.

u : Efecto de la media poblacional

Ai: Efecto del i-ésimo porcentaje de mucilago de cacao

Bj: Efecto de la j-ésimo porcentaje de panela

(AB)ij: Efecto del i-ésimo porcentaje de mucilago de cacao; j-ésimo porcentaje de
panela

Eijk: Efecto del error experimental en el i-ésimo porcentaje de mucilago de cacao
y j-ésimo porcentaje de panela.

Nivel de significacion (a): 5% = 0.05 y Nivel de confianza (1-a): 95% = 0.95
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Se determing los tratamientos de jalea de cacao, a partir de mucilago de cacao y
panela, empleando el disefio completamente al azar (DCA), en el cual se evaluo las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, mediante la prueba afectiva de escala
hedonica de nueve puntos y los resultados fueron analizados mediante un cuadro de
andlisis de varianza (ANVA), a un nivel de significancia de 5% y para las

comparaciones multiples la prueba de Tukey.
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RESULTADOS

En los estudios realizados sobre el porcentaje de proteina que contenian las
muestras, la formulacion 3 -F3 de 90% mucilago y 10% panela obtuvo mayor
porcentaje de proteina con un 1.57% a diferencia de la F1 que tuvo 1.05 y F2 con
1.13, en humedad también ocurri6é lo mismo obteniendo un 25%, la F1 23.45% Y
f2 18.25%, los grados Brix la F1 y F2 obtuvieron 77 y la F3 72 la cual es aceptable
ya que contiene menor cantidad de panela. EI pH mas alto resulté en la F2 con 4.71
seguido por la F1 con 4.49 y finalmente 4.32 la F3, en cambio en ceniza obtuvo la
F2 un ponderado de 0.99% mucho menor que F1 y F3 que obtuvieron 3.92 y 2.42

correspondientemente (Tabla 4).

Tabla 4

Propiedades fisicoquimicas de la jalea de mucilago de cacao y panela

Muestras pH Ceniza Proteina °Brix Humedad
F1 449 3.92% 1.05% 77 23.45%
F2 471 099% 1.13% 77 18.25%
F3 432 242% 1.57% 72 25%

En la tabla 5 se muestran los promedios de la escala hedonica que puntuaron los
panelistas, en donde se muestra que la F2 fue la mas aceptada, obteniendo los
puntajes mas elevados en cuanto a aroma, color y sabor, siendo la puntuacion
promedio mayor 7 de un total de 9 puntos, en cambio en consistencia la mayor

puntuacion la obtuvo F1 con 7.45 en promedio.

Tabla 5
Promedios de los atributos sensoriales de las formulaciones de la jalea de

mucilago de cacao y panela

Formulacion Consistencia ~ Aroma Color Sabor
F1 7.45 6.3 6.7 6.25
F2 7.3 7.5 1.7 7.85
F3 6.4 6.6 6.7 6.45
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Figura 2
Sabor de las formulaciones de jalea de cacao y panela.

Sabor
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F1 F2 F3

La F2 de mucilago y cacao obtuvo mejor puntuacién segun los panelistas que
probaron el producto que estuvo una puntuacion de 7.85 en promedio, teniendo en

cuenta el sabor original de la principal materia prima que es el Mucilago de cacao.

Figura 3

Color de las formulaciones de jalea de cacao y panela.

Color
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6.4
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F1 F2 F3

En cuanto al color de la jalea, la F2 tuvo mejor aceptacién en la evaluacion
organoléptica de los panelistas obteniendo en promedio 7.7 puntos en la escala del
0-9.
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Figura 4
Aroma de las formulaciones de jalea de cacao y panela.
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En laevaluacién de Aroma de las muestras de la jalea, los panelistas le dieron mayor
puntuacion a la F2, teniendo en cuenta que el olor al Mucilago de cacao se mantenga

en el producto sin perder su buen sabor también.

Figura 5
Consistencia de las formulaciones de jalea de cacao y panela.

Consistencia
7.6
7.4
7.2

~N

6.8
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5.8
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De las tres formulaciones, la que presenta mejor consistencia es la F1 ya que poseen
puntajes mas altos a comparacion de la F1y F3.
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Figura 6
Analisis sensorial de las formulaciones de jalea de cacao.
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Se puede observar en la Figura 6 que la formulacion F2 es la que presenta mejor
grado de aceptacion en un 90% de las evaluaciones sensoriales.

Se realizaron tres evaluaciones sensoriales de las formulaciones de la jalea,
podemos ver las calificaciones que cada panelista otorgo, obteniendo que en color,
aroma y sabor quien obtuvo mayor calificacion es la F2 (80% mucilago-
20%panela), en cuanto a la consistencia la F1 (70%mucilago-30%panela) seguido
por la F2.

Podemos decir que la F2 en la evaluacion sensorial obtuvo mejores puntuaciones

en promedio, por ende mejor grado de aceptacion.
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IV. DISCUSION

(Guirlanda, da Silva, & Takahashi, 2021) mencionan que, el mercado mundial del
cacao Y el chocolate alcanzara los 169 000 millones de euros para 2026 debido al
crecimiento de la demanda de productos premium a base de cacao y organicos. Las
fluctuaciones de los precios internacionales de las materias primas y la pandemia
de COVID-19 han tenido un impacto negativo en los precios del mercado mundial,
lo que también influye en la eficiencia de la economia circular. Por lo tanto, la
cadena productiva del cacao enfrenta el desafio de encontrar formas sostenibles de
aumentar la produccion y satisfacer las demandas de la sociedad moderna. Los
desarrollos innovadores en esta area incluyen agregar valor a los residuos, que
representan aproximadamente el 80% de la fruta. La miel de cacao es un jugo
translicido con altos contenidos de pectina, minerales y fructosa y se preve
potencial tecnolégico para desarrollar nuevos productos. Su sabor dulce, por
ejemplo, puede aprovecharse en preparaciones alimenticias como sustituto natural
del azlcar refinado. Esta revision tuvo como objetivo dilucidar la importancia
nutricional, tecnoldgica y econdmica del uso de este subproducto comestible
subutilizado a través de aplicaciones innovadoras en la industria de alimentos y
bebidas. También (CHOEZ 2018), manifiesta que la pulpa de cacao tiene un
exquisito sabor frutal, el cual ha sido usado en la produccion de diferentes productos
como vinagre, alcohol y jalea de cacao, asi como también, natillas y pulpa
procesada. También puede ser aprovechada en su forma natural en jugos o batidos,
helados o yogures. Es por ello que se ha optado por elaborar una jalea a base del
mucilago del cacao y a diferencia de otras jaleas que utilizan el azlcar como
edulcorante, éste se ha reemplazado por la panela.

Una jalea es un producto de consistencia gelatinosa derivado de la concentracién
del jugo de las frutas con la adicion de azlcar u otro edulcorante mas pectina y
acidos organicos segun lo requiera el producto (INDECOPI, 2012), para el presente
trabajo se utilizo el jugo o mucilago de cacao y se edulcoré con panela por sus
valores nutricionales y no fue necesario la adicion de pectina, se adicion0 &cido
citrico en minima cantidad para elevar su grado de acidez.

Una jalea comprende entre 64 y 67 °Brix, de concentracidn para evitar el desarrollo
de hongos y la fermentacién, ya que esto ocurre cuando los sélidos solubles son

menores a 60°brix y para prevenir la cristalizacion durante su almacenamiento los
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solidos solubles no debe superar los 68°brix, segin lo expuesto por Coronado e
Hilario (2001) y Gutiérrez (2002). También, Norman y Hotchkiss (1998) y De La
Cruz y Pereira (2009), establecen que la concentracion de azucar para una jalea
Optima es de 64-67°brix; mientras que Valle (2012) y Vera et al. (2014), exponen
que la jalea de mucilago conocida en Brasil como miel de cacao, debe abarcar entre
65-69°Brix. (Villacris y Peralta, 2016).

Una jalea comprende entre 64 y 67 °Brix, de concentracion para evitar el desarrollo
de hongos y la fermentacion, ya que esto ocurre cuando los sélidos solubles son
menores a 60°brix y para prevenir la cristalizacion durante su almacenamiento los
solidos solubles no debe superar los 68°rix, segun lo expuesto por Coronado e
Hilario (2001) y Gutiérrez (2002). También, Norman y Hotchkiss (1998) y De La
Cruz y Pereira (2009), establecen que la concentracion de azUcar para una jalea
Optima es de 64-67°brix; mientras que Valle (2012) y Vera et al. (2014), exponen
que la jalea de mucilago conocida en Brasil como miel de cacao, debe abarcar entre
65-69°Brix. (Villacris y Peralta, 2016).

Las mermeladas, jaleas, conservas y mantequillas de citricos son productos que no
se deterioran rapidamente ya que son ricos en solidos (azlcar) y &cidos. Un
producto alimenticio concentrado en 65% 0 mas de s6lidos solubles (azlcar) y que
contiene acido de forma sustancial puede ser conservado a través de un tratamiento
térmico leve siempre y cuando el producto este protegido del aire. La gran cantidad
de sélidos de la fruta y la pectina capturan la humedad lo suficiente para bajar la
actividad del agua (Aw) a un nivel que solo crecen los mohos. El sellar
herméticamente el producto lo protege de la pérdida de la humedad, oxidacion y
crecimiento de mohos.

El sabor y aroma debe ser distintivo y caracteristico del jugo de la fruta utilizada
como materia prima y que esta libre de cualquier sabor y aroma extrafio. NTP
203.040:1982. (2017), en el caso de esta jalea de mucilago si tiene sabor y aroma
caracteristico del mucilago de cacao; pero también de la panela ya que a diferencia
del aztcar que normalmente se utiliza, ésta tiene un sabor y aroma mas intenso,
estas caracteristicas se ha logrado en una de las formulaciones mas que en las otras
y es la F2 segun nuestra tabla de evaluacion de nuestros panelistas, obteniendo un
puntaje de 7.5 en aromay 7.7 en color entre el puntajede 1 a 9.

El contenido de la materia prima principal no debe ser menor al 45% del producto

terminado. CODEX - 296. (2009) en esta investigacion inicialmente se formuld 50%,
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60% y 70 de mucilago de cacao, obteniendo un producto de mala calidad, por el
exceso de panela por consiguiente alto contenido de azucar (Alto °brix).

Por lo tanto, se realizd nuevas formulaciones con menos porcentajes de panela,
(30%, 20% y 10%), obteniendo un producto mas agradable en sabor, aroma y
densidad, ademas se logro estabilizar el producto dentro de los pardmetros de
acides, consistencia, humedad y °Brix que nos asegura una jalea de calidad y de
facil conservacion.

El producto final de jalea de mucilago de cacao y panela obtenido en el presente
estudio contiene entre 72 a 77 °Brix. contrariamente a lo que precisa la NTP que el
contenido de sélidos solubles en una jalea esta dentro de los 64 a 67 °Brix para
evitar la cristalinizacion y crecimiento de mohos, este se debe a que nuestra materia
prima principal contiene perse, alto contenido de solidos solubles, sin embargo, a
la evaluacion sensorial es un producto con sabor y aroma muy agradable al paladar
del consumidor, tal como los demuestra los resultados obtenidos del panel de
evaluadores. En el mismo contexto cabe mencionar que a la fecha el producto sigue
manteniendo su densidad y textura inicial.

Con respecto a la cristalizacion del producto, Coronado e Hilario (2001) y Gutiérrez
(2002). Mencionan que para prevenir la cristalizacion durante su almacenamiento;
los solidos solubles no debe superar los 68°brix, similar a lo que sefialan Norman y
Hotchkiss (1998) y De La Cruz y Pereira (2009) quienes establecen que la
concentracion de azucar para una jalea 6ptima es de 64-67°brix; mientras que Valle
(2012) y Vera et al. (2014), exponen que la jalea de mucilago conocida en Brasil
como miel de cacao, debe abarcar entre 65-69°Brix. (Villacris y Peralta, 2016); lo
que difiere con nuestros resultados donde obtuvimos entre 72 a 77 °Brix, sin
embargo, hasta la fecha no se ha cristalizado aun, esto posiblemente se debe a que
se ha utilizado panela como edulcorante la misma que difiere en sus caracteristicas
fisicos-quimicas del aztcar que comunmente se utiliza en la elaboracion de este
tipo de productos.

Segun (Durward, 2007) la mezcla debe ser concentrada hasta un 65% de sélidos
solubles, para lograr esto se puede agregar pectina o acido para superar las
deficiencias que se den en la fruta o materia prima que se utilice, sin embargo a
nuestro producto no fue necesario agregar pectina ya que el mucilago de cacao lo
contiene en gran cantidad.

El pH Optimo para una jalea debe estar entre 3 hasta 3.8 segun (NEBGUIDE, por
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lo tanto dependiendo de la acidez inicial de la materia prima requiere agregar menor
0 mayor cantidad de &cido para obtener el sabor 6ptimo, intervenir la tasa de
endurecimiento y trasformar el grado de inversion del azucar. Sin embargo en
nuestro producto el pH de las muestras realizadas estan fuera del rango de las
normas técnicas establecidas, llegando a 4.32 y 4.71, en donde podemos decir que
falté agregar un poco méas de &cido citrico para lograr equilibrar nuestro producto,
pero a la vez los °Brix elevados dieron a nuestro producto final un sabor agradable
y aceptable por nuestros panelistas.

El jugo y el aztcar deben ser concentrados hasta el punto de gelificacidn tan rapido
como sea posible para evitar la hidrolisis de la pectina, la formulacion de una masa
de jarabe caramelizada y pérdida del sabor de la fruta (NEBGUIDE); es por ello
gue nuestras muestras no fueron sometidas mas de 10 minutos a ebullicion, ademas
de no perder la humedad y consistencia deseada de una jalea de calidad.

El envasado de las jaleas segin (NEBGUIDE) debe ser en envases de vidrio y
Ilenados hasta un 90% de su capacidad, concordando con las NTP también, dejando
reposar unos 2 a 3 minutos para que evacue el aire del espacio superior y luego
colocar la tapa apretandola; para lograr un sellado al vacio en el frasco, no siendo
necesario de esta manera realizar un tratamiento de esterilizacion después del
sellado del producto, por lo cual se procedié a realizar del mismo modo en nuestro
producto, demostrando hasta la actualidad un buen estado de conservacion en sus

caracteristicas fisico- quimicas y sensoriales.

34



V.

CONCLUSIONES

Se logro evaluar las propiedades sensoriales de la jalea de mucilago cacao y
panela, concluyendo que el producto tiene sabor, color, aroma y textura
agradables al paladar humano.

Se realiz6 el anélisis de las propiedades fisicoquimicas, resaltando que la jalea
de mucilago de cacao y panela tiene un gran contenido de proteinas
indispensable para el ser humano, ademas que la panela es un edulcorante
orgénico y menos dafiino que el azicar cominmente utilizado.

Se obtuvo la concentracion adecuada entre mucilago de cacao y panela para
obtener una jalea calidad, concluyendo que la F2 (80%mucilago-20%panela)
es la méas acertada y con mayor grado de aceptacion de acuerdo al estudio
organoléptico realizado con los panelistas.

Con este proyecto se logré generar nuevos ingresos a los productores de cacao,
disminuir la contaminacién ambiental que produce el desperdicio de este

subproducto del cacao, contribuyendo a la innovacion y la Agroindustria.
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VI. RECOMENDACIONES

e Paraelaborar este producto se recomienda tener mucho cuidado en la recoleccién
del jugo o0 mucilago de cacao, ya que de esto depende obtener una jalea de mejor
calidad.

e Antes de su preparacion o almacenamiento del mucilago escaldar o agregar un
conservante para mantener su sabor y evitar la fermentacion.

e Tener en cuenta que la panela en comparacion con el azucar u cualquier otro
edulcorante, esta es mucho mas beneficiosa nutricionalmente y saludable.

e Esrecomendable no utilizar glucosa para elaborar esta jalea porque el mucilago
de cacao tiene gran porcentaje de pectina.

e Serecomienda agregar mas acido citrico que el utilizado.
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ANEXOS

Anexo A. Fotografias de la ejecucion de la investigacion

Fotografia 01. Extraccion del mucilago de cacao.
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Fotografia 02. Medicion pH y °Brix del mucilago de cacao.
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Fotografia 03. Panela para la elaboracion de jalea de cacao.
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Fotografia 04. Concentracién de la jalea de cacao.
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Fotografia 05. Envasado de la jalea de cacao.
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Fotografia 06. Envasado de la jalea de cacao.
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Anexo B. Formato del analisis sensorial

Formato para el anélisis sensorial de Jalea de cacao (Theobrama cacao) y panela

Producto: Jalea de cacao (Theobrama cacao) y panela.
Evalué las muestras o tratamientos segun la escala heddnica siguiente:
9 = Extremadamente agradable.
8 = Muy agradable.
7 = Moderadamente agradable.
6 = Un poco agradable.
5 = Ni agradable/ Ni desagradable.
4 = Un poco desagradable.
3 = Moderadamente desagradable.
2 = Muy desagradable.

1 = Extremadamente desagradable.

Nota: escribir en el cuadro el nimero de la calificacién correspondiente.

ASPECTOS F1 F2 F3

Aroma

Color

Sabor

Consistencia

Observaciones:

Gracias por su cooperacion.
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Anexo C. Datos del analisis sensorial.

Tabla 6

Evaluacion sensorial de Formulacién 1: 70%mucilago de cacao-30%panela

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Tabla7

Evaluacion sensorial de Formulacion 2: 80%mucilago de cacao-20%panela

10
11
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13
14
15
16
17
18
19
20
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Tabla 8

Evaluacion sensorial de Formulacion 3: 90%mucilago de cacao-10%panela

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

o1



Anexo E. Analisis estadistico del analisis sensorial.

Statistix 8.0 02/10/2021,
01:02:59 p.m.

Analysis of Variance Table for SABOR

Source DF SS MS F P
FORMULACI 2 30.400 15.2000 10.16 0.0002
Error 57 85.250 1.49506

Total 59 115.650

Grand Mean 6.8500 CVv 17.85

ANALISIS: Al realizar una prueba de varianza obtenemos un P<0.01 lo que nos indica que es una
prueba altamente significativa. En otras palabras, todas las formulaciones presentan diferencias en
el resultado del sabor, ninguna es parecida, todas son diferentes.

Analysis of Variance Table for COLOR

Source DF SS MS F P
FORMULACI 2 13.3333 6.66667 5.88 0.0048
Error 57 64.6000 1.13333

Total 59 77.9333

Grand Mean 7.0333 CVv 15.14

ANALISIS: Al realizar una prueba de varianza obtenemos un P<0.01 lo que nos indica que es una
prueba altamente significativa. En otras palabras, todas las formulaciones presentan diferencias en
el resultado del color, ninguna es parecida, todas son diferentes.

Analysis of Variance Table for AROMA

Source DF SS MS F P
FORMULACI 2 15.600 7.80000 4.12 0.0214
Error 57 108.000 1.89474

Total 59 123.600

Grand Mean 6.8000 CVv 20.24

ANALISIS: Al realizar una prueba de varianza obtenemos un P<0.05 lo que nos indica que es una
prueba significativa. En otras palabras, todas las formulaciones presentan diferencias en el resultado
del aroma, por lo menos una es diferente a los demas.

Analysis of Variance Table for CONSISTEN

Source DF SS MS F P
FORMULACI 2 12.9000 6.45000 4.28 0.0186
Error 57 85.9500 1.50789

Total 59 98.8500

Grand Mean 7.0500 CVv 17.42

ANALISIS: Al realizar una prueba de varianza obtenemos un P<0.05 lo que nos indica que es una
prueba altamente significativa. En otras palabras, todas las formulaciones presentan diferencias en
el resultado de la consistencia, por lo menos una es diferente, todas son diferentes.
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Seguimos analizando las respuestas con una prueba de comparaciones multiples utilizando es
estadistico de FRIEDMAN porque el andlisis de caracteristicas organolépticas se realiza con esta
prueba ya que se considera una investigacion CUALITATITVA

Statistix 8.0 02/10/2021,
06:35:05 p.m.

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for SABOR = PANELISTA FORMULACI

Mean Sample

PANELISTA Rank Size

1 11.00 3

2 19.00 3

3 14.17 3

4 7.00 3

5 9.67 3

6 12.67 3

7 7.17 3

8 18.33 3

9 10.83 3

10 1.50 3

11 8.33 3

12 12.83 3

13 9.33 3

14 13.50 3

15 11.00 3

16 8.50 3

17 6.50 3

18 8.67 3

19 9.00 3

20 11.00 3
Friedman Statistic, Corrected for Ties 28.955
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0667
Degrees of Freedom 19

Mean Sample

FORMULACI Rank Size

1 1.55 20

2 2.77 20

3 1.68 20
Friedman Statistic, Corrected for Ties 20.771
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0000
Degrees of Freedom 2

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 60 Missing Cases 0

ANALISIS: Del andlisis de los 20 panelistas con respecto a las 3 formulaciones se determind que la
formulacion 2 es la que obtuvo el puntaje mas alto referente a aceptacion del sabor.
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Statistix 8.0 02/10/2021,
07:06:04 p.m.

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for COLOR = FORMULACI PANELISTA

Mean Sample

FORMULACI Rank Size

1 1.65 20

2 2.63 20

3 1.73 20
Friedman Statistic, Corrected for Ties 14.719
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0006
Degrees of Freedom 2

Mean Sample

PANELISTA Rank Size

1 9.83 3

2 16.33 3

3 14.17 3

4 6.67 3

5 9.33 3

6 9.33 3

7 9.83 3

8 18.17 3

9 13.83 3

10 8.00 3

11 5.33 3

12 1.83 3

13 12.00 3

14 12.00 3

15 14.17 3

16 6.50 3

17 12.00 3

18 9.33 3

19 12.00 3

20 9.33 3
Friedman Statistic, Corrected for Ties 27.277
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0984
Degrees of Freedom 19

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 1

ANALISIS: Del andlisis de los 20 panelistas con respecto a las 3 formulaciones se determiné que la
formulacion 2 es la que obtuvo el puntaje mas alto referente a aceptacion del color.
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Statistix 8.0 02/10/2021,
07:09:42 p.m.

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for AROMA = FORMULACI PANELISTA

Mean Sample

FORMULACI Rank Size

1 1.65 20

2 2.48 20

3 1.88 20
Friedman Statistic, Corrected for Ties 9.5410
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0085
Degrees of Freedom 2

Mean Sample

PANELISTA Rank Size

1 12.83 3

2 15.83 3

3 14.17 3

4 10.67 3

5 6.00 3

6 7.67 3

7 9.00 3

8 6.17 3

9 15.83 3

10 4.83 3

11 6.67 3

12 9.00 3

13 10.33 3

14 14.50 3

15 11.33 3

16 6.00 3

17 12.67 3

18 11.67 3

19 14.17 3

20 10.67 3
Friedman Statistic, Corrected for Ties 21.241
P-value, Chi-Squared Approximation 0.3237
Degrees of Freedom 19

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 1

ANALISIS: Del andlisis de los 20 panelistas con respecto a las 3 formulaciones se determind que la
formulacion 2 es la que obtuvo el puntaje mas alto referente a aceptacion del aroma.
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Statistix 8.0 02/10/2021,
07:12:13 p.m.

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for CONSISTEN = FORMULACI PANELISTA

Mean Sample

FORMULACI Rank Size

1 2.30 20

2 2.10 20

3 1.60 20
Friedman Statistic, Corrected for Ties 6.8197
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0330
Degrees of Freedom 2

Mean Sample

PANELISTA Rank Size
1 7.00 3
2 15.50 3
3 11.33 3
4 8.17 3
5 11.83 3
6 10.83 3
7 7.67 3
8 4.17 3
9 15.17 3

10 10.33 3
11 1.50 3
12 5.83 3
13 10.67 3
14 9.33 3
15 14.67 3
16 15.50 3
17 12.67 3
18 13.67 3
19 13.33 3
20 10.83 3

Estadistica de Friedman, corregida para empates 26.956 valor P,
aproximacién chi-cuadrada 0.1057 grados de libertad 19

Max. Diferencia permitida entre empates 0.00001

Casos incluidos 60 casos desaparecidos 1

ANALISIS: Del andlisis de los 20 panelistas con respecto a las 3 formulaciones se determiné que la
formulacidon 1 es la que obtuvo el puntaje mas alto referente a aceptacion de la consistencia.
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